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審 査 の 結 果 の 要 旨
　食品加工プロセスにおいて，冷却と攪拌は重要なプロセスであり，たとえばバターの生産過程においては，
殺菌後のクリームの冷却とチャーニングなどが挙げられる。ここで構築したスターリングクーラーは，スター
リング機関を熱サイクルとして利用するものであり，ピストンとディスプレーサが規則的に振動して空気を
圧縮・膨張させることにより，冷却作用をもつ。本論文は，スターリングクーラーのバターチャーンへの適
用を目的として，その試作と冷却特性の解明を行うとともに，バターチャーニングのための性能向上やエネ
ルギ収支の検討など，本装置の設計・開発に向けた実験的研究の成果をとりまとめたものである。
　本研究で構築されたスターリングクーラーについて，ディスプレーサのサイズ・作動ガスの容量，振動周
波数がその冷却特性に与える影響について明らかにするとともに，特にディスプレーサの改良により冷却性
能が大きく向上することが示された。その結果，バター塊における脂肪含有量の増加と水分の低減による品
質向上を達成した。今後，リニアモータの使用や高い熱伝導性を持つ材料の利用，システムに発生する摩擦
の低減などによりエネルギの消費特性が改善されれば，バターチャーニングにおけるスターリングクーラー
の適用性はさらに向上することが明らかとなった。以上本研究で得られた成果は，バター製造を始めとする
乳業・食品加工業におけるスターリングクーラーの導入による省エネルギや環境保全への取り組みにおいて，
新たな知見を提供する有用かつ貴重な研究成果であると判断される。
　よって，著者は博士（生物工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
